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Abstract of DE3612502 

In order to increase the rotatability of spot 
welding tongs fastened to a robot arm and in 
addition reduce the compressed-air demand, 
the pneumatically operable welding cylinder 
provided with one piston each for the 
preliminary stroke and the working stroke is 
designed in a compact form owing to the fact 
that the preliminary-stroke piston (16) 
arranged in an axially movable manner in a 
cylinder (1) and connected to a piston rod (6) 
can be automatically locked to the cylinder (1) 
upon reaching the end position of the 
preliminary stroke, and that the outer periphery 
of the cylinder (1) is connected to an annular 
working-stroke piston (27) arranged in an 
axially movable manner together with the 
cylinder (1) in a surrounding housing (25). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Pneumatisch betatigbarer SchweiGzylinder mit Vor- und Arbeitshub 

Urn dia Drehbewegiichkeit einer an einem Roboterarm 
befestigten PunktschweiBzange zu erhohen und au&erdem 
den Druckluftbedarf zu verringern, wird der pneumatisch 
betatigbare, mit je einem Kolben fur den Vor- und den Ar- 
beitshub versehene Schwei&zylinder dadurch kompakt ge- 
staltet, daB der in einem Zylinder (1) axial beweglich ange- 
ordnete und mit einer Kolbenstange (6) verbundene Vorhub- 
Kolben (16) bei Erreichen der Endiage des Vorhubes mit dem 
Zylinder (1) selbsttatig verriegelbar ist und daB der auBere 
Umfang des Zylinders (1) mit einem ringfdrmigen, zusam- 
men mit dem Zylinder (1) in einem umgebenden Gehause 
(25) axial beweglich angeordneten Arbeitshub-Kolben (27) 
verbunden ist 
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PatentansprQche 

1. Pneumatisch betatigbarer SchweiBzylinder mit je 
einem Kolben fQr den Vor- und den Arbeitshub, 
insbesondere fur Roboter-PunktschweiBzangen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der in einem Zylin- 
der (1) axia! beweglich angeordnete und mit einer 
Kolbenstange (6) verbundene Vorhub-Kolben (16) 
bei Erreichen der Endlage des Vorhubs mit dem 
Zylinder (1) selbsttatig verriegelbar ausgebildet ist 
und daB der auBere Umfang des Zylinders (1) mit 
einem ringformigen Arbeitshub-Kolben (27) ver- 
bunden ist. der zusammen mit dem Zylinder (1) in 
einem umgebenden Gehause (25) axial beweglich 
angeordnet ist. 

2. SchweiBzylinder nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vorhub-Kolben (16) ein axial 
zur Kolbenstange (6) angeordnetes Rohr (19) auf- 
weist, das an einem Ende mit einem ringf6rmigen 
Kolben (18) verbunden und am anderen Ende abge- 
schrSgt ist, daB bei Erreichen der Endlage des Vor- 
hubs das Rohr (19) mittels des ringformigen, gegen 
den Druck einer Feder (23) wirkenden Kolbens (18) 
in axialer Richtung bewegbar ist und daB radial 
verschiebbare Keile (24) vorgesehen sind, die bei 
der Bewegung des Rohres (19) durch dessen Ab- 
schragung (38) zum Eingriff in eine Nut (13) des 
Zylinders (1) gebracht werden konnen. 

3. SchweiBzylinder nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Keile (24) am auBeren Um- 
fang eine Nut (44) aufweisen und daB in der Nut 
(44) ein O-Ring (45) als Ruckholelement angeord- 
net ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen pneumatisch betatigba- 
ren SchweiBzylinder nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Durch die Aufteilung des Weges der Kolbenstange 
eines SchweiBzylinders in einen Vorhub und einen Ar- 
beitshub ist es moglich, mit weit gedffneter SchweiBzan- 
ge an die SchweiBstelle heranzufahren, beispielsweise 
um Hindernisse zu umgehen, und nach Erreichen dieser 
Stelle die Zange im Schnellgang bis auf einen geringen 
Elektrodenabstand zu schlieBen. Erst dann setzt der Ar- 
beitshub ein, der die Zange mit dem erforderlichen An- 
preBdruck schlieBt und das Setzen des SchweiBpunktes 
auslost 

Bei den bekannten SchweiBzylindern sind die Kolben 
fur den Vor- und den Arbeitshub hintereinanderliegend 
in einem zylindrischen Gehause angeordnet. Dadurch 
werden die Gehause in der Lange und/oder im Durch- 
messer verhaltnismaBig groB, was die Bewegungsmdg- 
lichkeit der SchweiBzange insbesondere bei ihrer Ver- 
wendung in Verbindung mit einem Roboter in uner- 
wQnschter Weise einschrankt Ferner ist bei diesen 
SchweiBzylindern die Luftkammer fur den Vorhub-Kol- 
ben sehr groB, so daB die Filllung und damit der Vorhub 
nur relativ langsam erfolgen; auch ist der Luftverbrauch 
entsprechend hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
SchweiBzylinder mit Vor- und Arbeitshub derart kom- 
pakt auszubilden, daB eine mit ihm ausgerustete Punkt- 
schweiBzange an ihrer Befestigung am Arm eines Robo- 
ters um 360° gedreht werden kann. Ferner soil der Luft- 
bedarf gering und die Kolbengeschwindigkeit wahrend 
des Vorhubes hoch sein. 
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Diese Aufgabe wird bei einem SchweiBzylinder nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen kenn- 
zeichnende Merkmale geldst 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
5 besondere darin, daB der SchweiBzylinder infolge seines 
kompakten Aufbaus die Bewegung der SchweiBzange 
um ihren Befestigungspunkt am Roboter in keiner Wei- 
se behindert und daB das geringe Volumen der Luft- 
kammer des Vorhub-Kolbens bei niedrigem Luftver- 
10 brauch eine hohe Vorschubgeschwindigkeit ermoglicht 
Auch kann der erfindundungsgemafle SchweiBzylinder 
nach dem Heranfahren der SchweiBzange an die zu ver- 
bindenden WerkstQcke lediglich im Arbeitshub betrie- 
ben werden, beispsielsweise zum Setzen mehrerer auf- 
15 einanderfolgender SchweiBpunkte an den gleichen 
WerkstQcken. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das auch die 
Merkmale der Unteranspriiche aufweist, ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher be- 
20 schrieben. 
Es zeigen 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen SchweiBzylinder im 
Langsschnitt, und zwar mit eingefahrener Kolbenstan- 
ge, 

25 Fig. 2 desgleichen, jedoch nach beendetem Vorhub, 
und 

Fig. 3 desgleichen nach beendetem anschlieBenden 
Arbeitshub. 

In Fig. 1 ist mit (1) ein Zylinder bezeichnet, der mittels 

30 Stopfen (2) und (3) verschlossen ist Der Stopfen (2) 
weist eine axiale Bohrung (4) zur Aufnahme einer Buch- 
se (5) auf, in der eine Kolbenstange (6) gefOhrt ist Ein 
Profilgummi (7) dient der Abdichtung zwischen Kolben- 
stange (6) und Stopfen (2). Dieser ist ferner mit einer 

35 radialen Bohrung (8) fur den AnschluB eines nicht dar- 
gestellten Druckluftschlauches versehen, die fiber einen 
Kanal (9) mit einem Teil (10) des Innenraums des Zylin- 
ders (1) in Verbindung stent Der Stopfen (3) weist eben- 
falls eine radiale AnschluBbohrung (11) auf, die mit ei- 

40 nem anderen Teil (12) des Innenraums des Zylinders (1) 
verbunden ist In die Innenwand des Zylinders (1) ist 
eine Nut (13) eingearbeitet 

Im Innenraum des Zylinders (1) ist ein auf ein verjUng- 
tes Teil (14) der Kolbenstange (6) aufgeschobener und 

45 durch Muttern (15) gehaltener Vorhub-Kolben (16) vor- 
gesehen. Dieser besteht im wesentlichen aus einer Kol- 
benplatte (17), einem ringfSrmigen Kolben (18), der mit 
einem axial beweglichen Rohr (19) durch dessen Bund 
(20) und einen Sprengring (21) verbunden ist, sowie aus 

50 einem auf dem Rohr (19) bewegbaren ZwischenstQck 
(22), einer Druckfeder (23) und mehreren, vorzugsweise 
sechs, radial verschiebbaren Keilen (24). 

Der Zylinder (1) ist in einem umgebenden Gehause 
(25) axial verschiebbar angeordnet Zur Abdichtung 

55 zwischen Zylinder (1) und Gehause (25) ist an beiden 
Seiten des Gehauses (25) jeweils ein Profilgummi (26) 
vorgesehen. Mit dem Zylinder (1) ist ein ringfdrmiger 
Arbeitshub-Kolben (27) durch in eine Nut (28) eingeleg- 
te Ringsegmente (29) und Schrauben (30) verbunden. 

60 Das Gehause (25) weist zwei AnschluBbohrungen (31) 
und (32) auf, die fiber Kanale (33) bzw. (34) mit den 
Luftraumen (35) bzw. (36) beiderseits des Arbeitshub- 
Kolbens (27) verbunden sind. 
Fig. 1 zeigt den SchweiBzylinder im Ausgangszu- 

65 stand, d. h. mit eingefahrener Kolbenstange (6). Zur Be- 
tatigung des Vorhub-Kolbens (16) wird durch die An- 
schluBbohrung (11) seinem Innenraumteil (12) Druckluft 
zugefiihrt und gleichzeitig sein Innenraumteil (10) fiber 
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den Kanal (9) und die AnschiuBbohrung (8) entltiftet 
Die zugefQhrte Druckluft drtickt auf die (SuBere) Mut- 
ter (15) und den ringfdrmigen Kolben (18), der den 
Druck iiber die Feder (23), das ZwischenstQck (22) und 
die Keile (24) zur Kolbenplatte (17) weiterleitet und 5 
dadurch die Kolbenstange (6) so weit herausfahrt. bis 
die Kolbenplatte (17) an dem Stopfen (2) anliegt Da- 
durch erhoht sich der Druck auf den ringfdrmigen Kol- 
ben (18), so daB dieser die Kraft der Druckfeder (23) 
uberwindet und das Rohr (19) bis zum Anschlag an die 10 
Kolbenplatte (17) axial verschiebt Dabei drQckt die Ab- 
schragung (38) des Rohres (19) die ebenfalls mit einer 
SchrSgflache versehenen Keile (24) nach auBen, so daB 
sie in die Nut (13) des Zylinders (1) eingreifen. Dadurch 
sind der Vorhub-Kolben (16) und der Zylinder (1) mit- 15 
einander verriegelt 

Die Stellung der im Vorhub herausgefahrenen Kol- 
benstange (6) ist in Fig. 2 dargestellt. Zum Bewirken des 
anschlieBenden Arbeitshubes wird dem Raum (36) des 
Gehauses (25) (iber die AnschiuBbohrung (32) und den 20 
Kanal (34) Druckluft zugeftihrt, die auf den Arbeitshub- 
Kolben (27) einwirkt und diesen in axialer Richtung bis 
zum Anschlag an die Wand (39) des Gehauses (25) be- 
wegt. Dabei wird der Raum (35) tiber den Kanal (33) und 
die AnschiuBbohrung (31) entluftet Wahrend der Bewe- 25 
gung des Arbeitshub-Kolbens (27) nimmt dieser tiber 
die Ringsegmente (29) den Zylinder (1) und den mit ihm 
verriegelten Vorhub-Kolben (16) und damit auch die 
Kolbenstange (6) mit 

In Fig. 3 ist die Stellung der voll ausgefahrenen Kol- 30 
benstange (6) dargestellt Ferner sind die Verbindungen 
der Arme (40) und (41) einer SchweiBzange mit dem 
erfindungsgemaBen SchweiBzylinder, die Lage des 
SchweiBtransformators (42) sowie die AnschluBplatte 
(43) fur die Verbindung mit einem Roboter angedeutet 35 
Es zeigt sich, daB eine Drehung der SchweiBzange um 
die Achse der AnschluBplatte (43) mdglich ist, dhne daB 
der SchweiBzylinder mit dem betreffenden Arm des Ro- 
boters kollidiert 

Um die SchweiBzange nach Setzen des SchweiBpunk- 40 
tes wieder zu offnen, wird gemaB Fig. 3 dem Raum (35) 
des Gehauses (25) tiber die AnschiuBbohrung (31) und 
den Kanal (33) Druckluft zugeftihrt und gleichzeitig der 
Raum (36) entluftet Dadurch bewegt sich der Arbeits- 
hub-Kolben (27) in axialer Richtung bis zum Anschlag 45 
an die Wand (44) des Gehauses (25), wobei der Zylinder 
(1) und damit auch die Kolbenstange (6) mitgenommen . 
werden. Es ergibt sich dann die in Fig. 2 gezeigte Stel- 
lung des SchweiBzylinders. Falls an den gleichen Werk- 
stticken mehrere SchweiBungen nacheinander ausge- so 
ftihrt werden sollen, ist ein weiteres Einfahren der Kol- 
benstange (6) nicht erforderlich; vielmehr konnen die 
weiteren SchweiBpunkte jeweils aus dieser Stellung 
heraus lediglich durch Austiben des Arbeitshubes ge- 
setzt werden. 55 

Soli die SchweiBzange ganzlich geoffnet, d. h. die Kol- 
benstange (6) vollkommen eingefahren werden, so muB 
auch der Vorhub-Kolben (16) wieder in seine Ausgangs- 
lage gebracht werden. Zu diesem Zweck wird gemaB 
Fig. 2 zunachst der Raum (12) des Zylinders (1) entltiftet eo 
Als Folge schiebt die Druckfeder (23) den ringformigen 
Kolben (18) und das mit ihm verbundene Rohr (19) et- 
- was zuruck. Dadurch werden die Keile (24) freigegeben 
und durch einen in deren Nut (44) eingebetteten O-Ring 
(45), der durch die radiale Bewegung der Keile (24) nach 65 
auBen gedehnt wurde, bis zum Kolbenstangenteil (14) 
zurtickgezogen; damit wird die Verriegelung des Vor- 
hub-Kolbens (16) mit dem Zylinder (1) aufgehoben. 
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Nunmehr wird Qber die AnschiuBbohrung (8) und den 
Kanal (9) dem Raum (10) Druckluft zugeftihrt, die den 
Vorhub-Kolben (16) bis zum Anschlag an die Muttern 
(15) zurtickschiebt, wodurch die Kolbenstange (6) bis zu 
der in Fig. 1 dargestellten Ausgangslage eingefahren 
wird AnschiieBend konnen die nachsten Werkstticke in 
der vorstehend beschriebenen Weise durch Punkt- 
schweiBung miteinander verbunden werden. 
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den Kanal (9) und die AnschluBbohrung (8) entlQftet Nunmehr wird Qber die AnschluBbohrung (8) und den 

Die zugeftlhrte Druckluft drQckt auf die (auBere) Mut- Kanal (9) dem Raum (10) Druckiuft zugefuhrt, die den 

ter (15) und den ringfdrmigen Kolben (18), der den Vorhub-Kolben (16) bis zum Anschlag an die Muttern 

Druck Ober die Feder (23), das ZwischenstQck (22) und (15) zuriickschiebt, wodurch die Kolbenstange (6) bis zu 

die Keile (24) zur Kolbenplatte (17) weiterleitet und 5 der in Fig. 1 dargestellten Ausgangslage eingefahren 

dadurch die Kolbenstange (6) so weit herausfahrt, bis wird. AnschlieBend konnen die nSehsten WerkstQcke in 

die Kolbenplatte (17) an dem Stopfen (2) anliegt Da- der vorstehend beschriebenen Weise durch Punkt- 

durch erhdht sich der Druck auf den ringfdrmigen Koi- schweiBung miteinander verbunden werden 

ben (18), so daB dieser die Kraft der Druckfeder (23) 

Qberwindet und das Rohr (19) bis zum Anschlag an die 10 

Kolbenplatte (17) axial verschiebt Dabei drQckt die Ab- 

schragung (38) des Rohres (19) die ebenfalls mit einer 

SchrSgfiache versehenen Keile (24) nach auBen, so daB 

sie in die Nut (13) des Zylinders (1) eingreifen. Dadurch 

sind der Vorhub-Kolben (16) und der Zylinder (1) mit- 15 

einander verriegelt 

Die Stellung der im Vorhub herausgefahrenen Kol- 
benstange (6) ist in Fig. 2 dargestellt. Zum Bewirken des 

anschlieBenden Arbeitshubes wird dem Raum (36) des 

Gehauses (25) Ober die AnschluBbohrung (32) und den 20 

Kanal (34) Druckluft zugefuhrt, die auf den Arbeitshub- 

Kolben (27) einwirkt und diesen in axialer Richtung bis 

zum Anschlag an die Wand (39) des Gehauses (25) be- 

wegt. Dabei wird der Raum (35) tiber den Kanal (33) und 

die AnschluBbohrung (31) entliiftet. Wahrend der Bewe- 25 

gung des Arbeitshub-Kolbens (27) nimmt dieser uber 
die Ringsegmente (29) den Zylinder (1) und den mit ihm 
verriegelten Vorhub-Kolben (16) und damit auch die 

Kolbenstange (6) mit 
In Fig. 3 ist die Stellung der voll ausgefahrenen Kol- 30 

benstange (6) dargestellt Ferner sind die Verbindungen 
der Arme (40) und (41) einer SchweiBzange mit dem 

erfindungsgemaBen SchweiBzylinder, die Lage des 
SchweiBtransformators (42) sowie die AnschluBplatte 
(43) fur die Verbindung mit einem Roboter angedeutet 35 
Es zeigt sich, daB eine Drehung der SchweiBzange urn 
die Achse der AnschluBplatte (43) moglich ist, ohne daB 
der SchweiBzylinder mit dem betreffenden Arm des Ro- 
boters kollidiert 

Um die SchweiBzange nach Setzen des SchweiBpunk- 40 
tes wieder zu offnen, wird gemaB Fig. 3 dem Raum (35) 
des Gehauses (25) tiber die AnschluBbohrung (31) und 
den Kanal (33) Druckluft zugefuhrt und gleichzeitig der 
Raum (36) entluftet. Dadurch bewegt sich der Arbeits- 
hub-Kolben (27) in axialer Richtung bis zum Anschlag 45 
an die Wand (44) des Gehauses (25), wobei der Zylinder 
(1) und damit auch die Kolbenstange (6) mitgenommen . 
werden. Es ergibt sich dann die in Fig. 2 gezeigte Stel- 
lung des SchweiBzylinders. Falls an den gleichen Werk- 
stilcken mehrere SchweiBungen nacheinander ausge- 50 
ftihrt werden sollen, ist ein weiteres Einfahren der Kol- 
benstange (6) nicht erforderlich; vielmehr konnen die 
weiteren SchweiBpunkte jeweils aus dieser Stellung 
heraus lediglich durch AusQben des Arbeitshubes ge- 
setzt werden. 55 . 

Soli die SchweiBzange ganzlich geoffnet d h. die Kol- 
benstange (6) vollkommen eingefahren werden, so muB 
auch der Vorhub-Kolben (16) wieder in seine Ausgangs- 
lage gebracht werden. Zu diesem Zweck wird gemaB 
Fig. 2 zunachst der Raum (12) des Zylinders (1) entluftet eo 
Als Folge schiebt die Druckfeder (23) den ringfdrmigen 
Kolben (18) und das mit ihm verbundene Rohr (19) et- 
was zuruck. Dadurch werden die Keile (24) freigegeben 
und durch einen in deren Nut (44) eingebetteten O-Ring 
(45), der durch die radiale Bewegung der Keile (24) nach 65 
auBen gedehnt wurde, bis zum Kolbenstangenteil (14) 
zurQckgezogen; damit wird die Verriegelung des Vor- 
hub-Kolbens (16) mit dem Zylinder (1) aufgehoben. 



